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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Inteffiational application No. 

PCT/FI00/00861 



Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

the description: . as original* filed 

pages 1-9 . 



pages 

pages 

the claims: 
pages 



. tiled with the demand 



. filed with the letter of 



. as originally filed 

" ~ . as amended (together with any statement) under article 1 9 

pagCS " . filed with the demand 

pages 



pages 13-15 



. filed with the letter of 75-02-2002 



the drawings: 
pages 1-7 

pages 

pages 



. as originally filed 
. filed with the demand 



. filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



. as originally filed 
. filed with the demand 



.filed with the letter of 



2 With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to thts Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language english " hlch ,s " 

Q the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
IVI the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

pi the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rules 55.2 and/ 
1 1 or 55.3V 

3 With regard to am nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

| | contained in the international application in written form. 

| | filed together with the international application in computer readable form. 

| | furnished subsequently to this Authority in written form. 

I | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

f=H The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

7=\ S^lSSSrM readable form is identical to the written sequence listing has 

I 1 been furnished. 

4. [^] The amendments have resulted in the cancellation of: 

| '] the description, pages 

[ | the claims. Nos. 



| | the drawings, sheet/fig 



|—| This report has been established as if (some of) the amendments had not been made since they have been considered to go 
5 - I I beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2 (c)). 

♦ Replacement sheers vhich hare been furnished to the receiving Office in response to an ^^/^J^™" " /<W '° 
in this report as ■ originally filed " and are annexed to this report since they do not contain amendments (Rules 70 16 
and m 1 7). 

» Am replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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IV. Lack of unity of invention 



□ 



1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 
restricted the claims. 

| j paid additional fees. 
I | paid additional fees under protest. 
I J neither restricted nor paid additional fees. 

2. f-] This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68.!. not 



to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with rules 13.1. 13.2 and 13.3 is 
j ^ complied with. 

[)x^| not complied with for the follow ing reasons: 

The examined claims 1-13 (filed 25-02-2002) consist of two 
independent inventions. The invention according to claims 1-4 
has as special technical feature an odour measurement. The 
invention as claimed in claim 5-13 is directed to an 
electrochemical sensor with 4-15 electrode series, each series 
including at least a working electrode, a reference electrode 
and a counter electrode. For all electrode series there is a 
common bias-electrode. However, these features are neither 
considered to be new nor to be common technical features with 
the invention according to claims 1-4. 

This International Preliminary Examining Authority found 
multiple inventions in this international application, as 
follows : 

I. Claims 1-4 directed to perform electrochemical and odour 
measurements . 

II. Claims 5-13 directed to the arrangement of the 
electrodes. The electrodes are arranged in series, each series 
including at least a working electrode, a reference electrode 
and a counter electrode. For all electrode series there is a 
common bias-electrode. 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

|^| all nam- 

| | the parts relating to claims Nos. ^ 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 



Novelty (N) Claims 1-13 

Claims 



Inventive step (IS) Claims 1~4 



Claims 5-13 



Industrial applicability(lA) Claims 1-13 

Claims 



YES 
NO 

YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations (Rule 70.7) 

The most relevant documents cited in the International Search 
Report are: 

1. US 4933292 A 

2. US 5916522 A 

3. US 5074157 A 

4. US 3957592 A 

5. WO 9522051 Al 

The cited documents represent the general state of the art for 
claims 1-4. The invention defined in claims 1-4 is not 
disclosed by any of these documents. 

The cited prior art does not give any indication that would 
lead a person skilled in the art to the claimed method of 
analysing a papermaking process. Therefore, the invention as 
claimed in claim 1-4 is not obvious to a person skilled in the 
art. 

Accordingly, the invention defined in claims 1-4 is novel and 
is considered to involve an inventive step. The invention is 
industrially applicable. 

The new claim 5 (25-02-2002) discloses as new technical 
feature 4-15 electrode series, each series having its own pre- 
amplifier. Document US 4933292 is closest to describing the 
invention, see abstract "... one or several measuring electrodes 
and reference electrodes, and a current-supplying 
counterelectrode. " In view of the cited document US 4933292 
(se column 2, line 62-65) the specifying of the number of 
electrode series to 4-15 and using pre-ampl i f iers in the 
series does not involve any technical effect beyond expected. 
Accordingly, the invention as claimed in claim 5 lacks an 
inventive step. ■■• / — 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: V 

To use different material for the electrodes as specified in 
claim 7 (25-02-2002) is known to a person skilled in the art 
and is also mentioned in cited document US 4933292 {column 3, 
line 52-55) . In view of the cited documents, the remaining 
claims 8-13, for instance the location of the pre-amplif ier , 
having an electrode cover or features of the size of the 
radial channels, are matters of fact that are obvious to a 
person skilled in the art and do not give any unexpected 
technical effect. Therefore, the invention according to claims 
7-13 is not considered to involve an inventive step (IS). 

The invention according to new claim 6 (25-02-2002) and 
originally filed claim 5 (12-12-2000) differs from prior art 
document US 4933292 in that the electrode series are located 
in measurement channels branching out radial from the intake 
channel . 

One way to fulfil the requirement of an inventive step is to 
include the radial shaping of the electrochemical sensor 
already in the independent claim 5. 

In order to satisfy the requirement of unity claims 1 and 5 
have to be linked to form a single general inventive concept. 
One possibility of restriction of the claims to make them 
fulfil the requirements of unity could be to add the special 
technical feature of the device according to claim 5 and 6 to 
the method according to claim 1. That is, to claim 1 should be 
added the feature of a system of sensors branching out radial 
from the intake channel. 

Thus, the invention as claimed in claim 1-13 (filed 25-02- 
2002) fulfils the requirement of novelty (N) and is 
industrially applicable (IA). The invention as claimed in 
claims 1-4 (filed 25-02-2002) fulfils the requirements of 
inventive step (IS) . The invention as claimed in claims 5-13 
(filed 25-02-2002) does not fulfil the requirement of 
inventive step (IS). 
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Claims 



1. A method for analysing a papermaking process, in which 
several electrochemical quantities are measured from at leas: 
5 one liquid flow and fingerprints according to various process 
situations are determined, to which the fingerprints obtained 
in a normal process situation are compared and the differences 
in the output variables created by an essential change are 
determined, character! zed in that the electrochemical measure- 
10 ments are carried out independently of each other using at 
least three electrode series, each comprising at least three 
electrodes, and, in addition, at least one odour measurement is 
used from the gases that are emitted from the said liquid flow 
into the gas space over the free liquid surface. 



2. A method according to Claim 1, characteri zed in that the 
odour measurements are made in at least two temperature ranges. 

3. A method according to Claim 1 or 2, characterized in that 
20 the measurements are made from at least one liquid flow 

containing fibres and the measurement channels (23, 25, 30) are 
arranged to be sufficiently spacious so that liquid containing 
fibres can pass through them without causing a danger of 
blockage . 



4. A method according to one of Claims 1-3, characterized in 
that there are six electrochemical electrode series (26 - 29) 
and their outlet channels (24) are connected together in parrs 
and these pairs are connected in turn through a flow meter (35) 

30 to a common outlet line (38) . 

5. An electrochemical, i.e. polarographic/galvanostatic sensor 
for analysing a liquid, in which sensor there is a measurement 
cell, through which the liquid is led and in which there are 

35 several electrode series (26, 27, 28, 29) each series including 
at least a working electrode (28) and a counter-electrode (29) 



15 



25 



* 
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and a pre-amplif ier connected to each series, to amplify a weak 
measurement signal, character i zed in that in each measurement 
circuit there are at least three electrodes and the series are 
placed in a manner that is, as such, known in measurements 
5 channels (25) branching out of the intake channel (23) . 

6. A sensor according to Claim 5, characterized in that the 
branching measurement channels (25) are set radially in 
relation to the intake channel (23) and the electrode (26) is 

10 in the centre of the intake channel (23) . 

7. A sensor according to Claim 6, characterized in that the 
said electrode series (27, 28, 29) each include their own 
reference electrode (28), so that in each measurement circuit 

15 there are four electrodes, the central electrode being a common 
bias-electrode (26) . 

8. A sensor according to Claim 6 or 7, characteri zed in that 
the material of at least one electrode (26, 27, 28, 29) belongs 

20 to the group: platinum, gold, silver, iron Fe 3 , iron Fe 2 , 
stainless steel, molybdenum, zinc, titanium, cadmium, copper, 
glass, electrically-conductive plastic, ceramics. 

9. A sensor according to Claim 6, 7, or 8, characteri zed in 
25 that the pre-amplif ier connected to each series is located in 

the space (44) between the electrode series in the immediate 
vicinity of each electrode series (27 - 29) . 

10. A sensor according to Claim 9, character i zed in that the 
30 sensor includes an electrode cover (19) covering the radial 

channels (25) on at least one side, to which the electrodes are 
attached to extending into the said channels (25) and on the 
other side extending to a special electronic circuit card (40), 
in which the said pre-amplif iers are installed. 



35 
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11. A sensor according to Claim 10, character i zed in than a 
protectively ground cylinder, which extends over at least one- 
third of the depth of the electrode cover (19), is fitted 
around the electrodes (27 - 29) on the circuit card (40) side. 



12. A sensor according to one of Claims 5 - 11, char act eri zed 
in that the sensor pipes are arranged in such a way that liquid 
remains around the sensors during a shutdown. 

10 13. A sensor according to one of Claims 6-8, characterized in 
thai the radial channels (25) have a diameter of 0,3 - 3 cm, 
preferably 0,7 - 1,3 cm and each electrode (27 - 29) protrudes 
into the channel in such a way that the speed of flow increases 
substantially at it. 



14. A sensor according to one of Claims 6 - 11, characterized 
in that the electrode (26) in the centre of the intake channel 
is a high-speed temperature sensor. 



5 
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MENETELMA PAPERINVALMISTUS PROSES SIN ANALYSOIMISEKSI JA SAHKOKE- 
MIALLINEN ANTURI NESTEEN ANALYSOIMISEKSI 

Keksinnbn kohteena on menetelma paperinvalmistusprosessin ana- 
5 lysoimiseksi , jossa prosessista mitataan ainakin yhdesta neste- 
virtauksesta useita sahkokemiallisia suureita ja maar i tetaan 
erilaisten prosessitilanteiden mukaisia sormenjalkia, joihin 
normaalissa prosessit ilanteessa saatuja sormenjalkia verrataan 
ja maaritetaan oleellisen eron aikaansaavat erot lahtosuurei s- 
10 sa. Keksinto koskee myos menetelman toteuttamiseksi sahkoke- 
miallista eli polarograaf ista/galvanostaatt ista anturia nesteen 
analysoimiseksi . Keksinto liittyy erityisesti paper invalmistuk- 
sen prosesseihin mutt a myos esim. ymparistovesien tutkimus voi 
tuila kyseeseen. 

15 

Neuroverkkoja eli neuraalilaskentaa on kaytetty erilaisten 
prosessien analysointiin . Eras tunnettu neurover kkomalli on SOM 
(self oriented map) . Tallaisten algoritmien avulla muodostetaan 
lahtosuureiden vektoreista tietokanta erilaisten prosessit ilan- 
20 teiden avulla. Prosessit ilanteessa saaduista mittausarvoista 
lasketaan mittausvektori, jota verrataan tietokannan vektorei- 
hin. Jos nama poikkeavat tietylla kriteerilla kaikista vekto- 
reista, pyritaan analysoimaan, mika tai mitka erot lahtosuu- 
reissa aiheuttivat mainitun eron. 

25 

Usein neuroverkkotekniikkaa sovel lettaessa on otettu mukaan 
suuri joukko prosessin muuttujista, mutta tulokset eivat ole 
olleet tyydyttavia. Ilmeisesti osa lahtosuureista on ollut 
erityisen epavakaita, jolloin ne ovat sekoittaneet tutkimuksia 
30 eivatka ole edustaneet kunnolla prosessit i lannetta . 

Patenttijulkaisuissa US 4,818,348, 4,830,343, 5,393,399, 
5,654,497 ja EP 692711 on esitetty eraita polarograaf isia antu- 
reita kayttavia nes teanalysaattorei ta . Ensin mainitussa jul- 
35 kaisussa neste hoyrytetaan ja hoyry johdetaan r innakkaisten 
antureiden lapi . Suomalaises sa patent t iha kemuksessa 892351 on 
esitetty lisaksi eras kerta kayttoinen sahkokemiallinen anturi, 
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joka on tarkoitettu laaketieteelliseen kayttbbn. Yleisesti 
tunnettujen antureiden kayttoalue on kapea ja ne pystyvat 
yleensa mittaamaan vain harvoja ennalta maarattyja aineita ja 
niiden pitoisuuksia nesteessa. Julkaisun US 5,830,343 mukainen 
5 anturi ei pysy pitkaan toimintakunnossa , koska yksittaiset 
kuidutkin saattavat oikosulkea pienikokoisen anturin elektrodit 
kes kenaan . 

Taman keksinnon tar koituksena on aikaansaada uudenlainen mene- 
10 telma ja sahkokemiallinen anturi tata varten, jossa menetelma 
antaa parempia ja vakaampia tuloksia kuin aikaisemmat ratkai- 
sut . 

Keksinnon mukaisen menetelman tunnusmer killiset piirteet on 

15 esitetty oheisessa patenttivaat imuksessa 1 ja menetelma ssa 
kaytettavan sahkokemiallisen anturin tunnusmer kill iset piirteet 
on esitetty patenttivaat imuksessa 5. Sahkokemial 1 iset mittauk- 
set antavat tiettyja j annitetaso j a . Sinansa keksinnon mukaan ei 
yleensa maaritella, mitka aineet tai yhdisteet aikaansaavat 

20 saadut vasteet, mika sinansa on mahdollista vaan mittauksista 
saadaan maarattyja prosessit ilantei ta varten ns . "sormenjal- 
kia" . Nama voivat vastata joko hyvia tai huonoja tilanteita. 
Menetelman kayttoalue laajenee huomattavast i kun nestevirran 
sahkokemiallisten mittausten lisaksi suoritetaan ha j umittauks ia 

25 nestevirrasta vapautuvasta kaasusta. On nimittain havaittu, 
etta jonkun yhdisteen voimakkaat vaikutukset saattavat olla 
nahtavissa helposti " ha j uvektorista" , vaikka pelkan nesteen 
tut kimuksessa havaitaan varsin vaimea vaste. Tallaisia hajuvek- 
toreita antavat esimerkiksi bakteer ikasvustot , uuteaineet tai 

30 tietyt paallysteaineet . Haju tutkitaan nesteesta siten, etta 
nesteen kaasujen annetaan vapautua esim. ilmatilaan, johon 
hajuanturi sijoitetaan. Eras tallainen hajuanturi on esitetty 
esimerkiksi WO- j ul kaisussa 97/05476. Usein on edullista mitata 
hajunayte eri lampot i loissa , esim. 50 °C:ssa, 70 °C:ssa ja 100 

35 °C:ssa. 
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Yleensa sahkokemialliset mittaukset edellyttavat naytteen vaki- 
ointia ja usean elektrodiparin kayttoa, mutt a tassa tama ei ole 
tarpeen, kunhan muutokset mitataan ja saatu tieto kaytetaan 
neuroverkko laskennassa. Elektrodipar ien muodostamat mittaus- 
kennot ja yleensa myos pH- seka lampot i la-antur it muodostavat 
naytteesta perustulosavaruuden, johon lisataan tiedot hajumit- 
tauksista. Edullisimmin sahkokemialliset mittaukset suoritetaan 
monitunnistinkennossa, jossa elektrodipar it on jarjestetty 
sateittaisesti tulokanavan suhteen, johon on sijoitettu yhtei- 
nen bias-elektrodi . Taman avulla mittaukset eivat hairitse 
toisiaan ja kussakin mittauksessa nesteella on samat ominaisuu- 
det. Sarjassa on ainakin kolme, edullisimmin nelja elektrodia. 
Mittauskennoja on ainakin kolme, kun ha j utunnist in on mukana, 
muuten 4 - 15, edullisimmin 6-10. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan viittaamalla oheisiin kuviin, 
jotka esittavat erasta keksinnon mukaista menetelmaa ja siina 
kaytettya anturia seka ohjelmaa. 

Kuva 1 esittaa neurover kkomallia prosessin analysoimiseksi 
Kuva 2 esittaa sahkokemiallisest i mitattavan nesteen virtaus- 
kaaviota 

Kuva 3 esittaa monitunnist inantur in hal ki lei kkausta 

Kuva 4 esittaa kuvan 3 monitunnist inantur in poi kkileikkausta 

kuvan 3 kohdalta IV - IV 
Kuva 5 esittaa kuvan 3 anturin rotametri jar jestelmaa paalta 

nahtyna 

Kuva 6 esittaa kuvan 3 anturin rotamet r i j ar j estelmaa 

Kuva 7 esittaa monitunnist inantur in elektronista piirilevya 

Keksinnon mukainen mit tauslaitteisto muodostaa alykkaan on- 
line-anturin, jolla tunnistetaan tar kkai 1 tavaan , prosessista 
otettavaan nesteeseen liuenneita aineita ja niiden pitoisuus- 
muutoksia identif ioimatta kuitenkaan naita aineita. Prosessiti- 
lanteiden tunnistus perustuu tyoele kt rodeil la tapahtuviin sah- 
kokemiallisiin ilmioihin, ph- ja lampot i lamittauks i in seka 
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tietokoneen avulla toteutettuun keinoalyyn, joka hyodyntaa 
ennakkoon maariteltya tietokantaa seka valittua lisainf ormaa- 
tiota. Tama voi olla laitoksen normaalia prosessitietoa ja/tai 
ha j umittauksia samasta nesteesta. 

5 

Kuvan 1 mukaisesti prosessitilanteiden tunnistus tapahtuu sah- 
kokemiallisten, ha j umit taus ten ja prosessit iedon perusteella. 
Valittu tieto syotetaan neuroverkko-oh j elmaan (SOM tai joku muu 
neurover kko-oh j elma) , jossa mittaustuloksista muodostetaan 

10 moniulotteisessa avaruudessa oleva suuntave ktori , jota verra- 
taan laitteen muistissa oleviin laitteelle opetettuihin vekto- 
reihin, jotka edustavat hyvia prosessit ilanteit a . Jos saatu 
vektori on tarpeeksi lahella kirjastossa olevaa vektoria, niin 
tama tunnistetaan hyvaksi prosessitilanteeksi, muuten etsitaan 

15 ne erot lahtdsuureissa, jotka ongelman aiheuttavat . 

Vektorikir jasto muodostetaan etsimalla hyvia prosessit ilanteita 
aitistamalla jarjestelma valituilla prosessit ilanteilla ja 
tallettamalla naista saadut suuntave ktor it laitteen muistiin. 

20 Naista antur isignaaleista muodostettu j a suuntavektoreita "pro- 
sessitilanteiden tunnistinjalkia" voi olla laitteen muistissa 
useita satoja. Hyvien prosessitilanteiden valinta voi tapahtua 
luonnollisesti myos jalkeenpain perusteel lisen analysoinnin 
jalkeen. Laite muodostetaan edullisesti modulaariseksi, jolloin 

25 laitteisto on helposti muokattavissa erilaisiin sovellutuksiin . 
Mittausanturi on yksi kompakti paketti, joka sisaltaa mittaus- 
kennot ja galvaanisest i erotetun elektroniikan . Varsinainen 
tiedonkasittely, tunnistus ja suuntavektori kir j aston yllapito 
tapahtuu erillisella kaupall i sella ja nopealla, tehokkaalla 

30 mikroprosessorikortilla, esim. PC-104. Muut elementit ovat 
itsenaisia paketteja, jotka liitetaan toisiinsa kiintealla 
virtauskanavalla . 

Kuvan 2 mukaisesti sahkokemiallisen mittauksen nestevirtauspi i - 
35 riin kuuluu venttiili 12, anturiy ksi kko 16, virtausmi ttari t 17, 
pH:n mittausanturi 15, ja lampot i lami ttaus 18. 
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Naytelinja on muodostettu niin valjaksi ja juohevaksi, ettei 
edes kuitumaisen naytteen suodatus ole tarpeen. Talloin valty- 
taan suodatuksen aiheuttamalta muutokselta naytteessa. 

5 Varsinainen aineiden tunnistusanturi 16 koostuu edullisemmin 
kuudesta tai useaminasta mittauskennosta, jotka sijaitsevat 
sateittain bias-ele kt rodin ymparilla. 

Kuvan 3 mukaisessa j ar j estelyssa" mittaus kennossa 16 olevat 
10 tyoelektrodit 27 viritetaan herkiksi tut kittaville aineille 
syottamalla virtaa dif f erentiaalivahvistimilla kunkin vasta- 
elektrodin 29 ja liuoksen kautta tyoelektrodiin 27, kunnes 
saavutetaan tavoitepotent iaalit tydelekt rodin 27 ja referens- 
sielektrodin 28 valilla. Virran suuruus maaraytyy tavoitepoten- 
15 tiaalista, liuoksen ominaisuudesta ja tyoelekt rodien materiaa- 
lista. Tavoitepotentiaalit maaritel laan mittalaitteella aje- 
tuista polarisaatiokayrista. Vaihtoehtoisest i mittaus suorite- 
taan galvanostaatt isest i , jolloin virta-arvo asetetaan vakioksi 
ja mitataan j annitevas teet liuoksen muuttuessa. Tasajanni- 
20 tesyotdn paalla ajetaan edullisesti pienta vaihto j annite kom- 
ponenttia, mika parantaa mittauksen luotettavuutta . 

Laitteen mittauksen perustasoksi maaritetaan esimerkiksi ne 
mittauskenno j en virtasignaalitasot , jotka saadaan puhtaalla 

25 nesteella esimerkiksi vedella. Perustasoa paivitetaan ajoittain 
laitteen muistiin, jos sen muutosnopeus ja suuruus eivat ole 
ennalta maariteltyja tasoja suuremmat. Lisattaessa esim. ruo- 
kasuolaa puhtaaseen veteen, virtasignaalitasot muuttuvat suh- 
teessa perustasoon ja toisiinsa verrattuna. Naista saaduista 

30 mittaussignaaleiden suhteel lis i sta muutoksista maaritellaan 
lisatty aine ja sen maara. 

Jokaisella mittaus kennolla on oma analoginen mi t tausele kt - 
roniikkakortti , ja itse diagnost i i kkaan liittyvat mittaukset. 
35 Analogiakortti kytketaan vaylalla mi ttausanturin tietokonee- 
seen . 
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Mittaukset voidaan tehda mybs pelkilla referenssi- ja tyoelekt- 
rodien valisilla j annite-eroilla ilman virtasyottoa, mika antaa 
oman tulosavaruutensa. 

5 Ohjelmisto jakautuu useaan eri osa-alueeseen: lepopotent iaal ien 
mittaus, polar isaat iokayrien ajaminen, tunnis tett avien ja hai- 
rioaineiden opettaminen ja varsinainen prosessit i lanteiden 
tunnistus. Polarisaatiokayr ien ajaminen tapahtuu antamalla 
mittauskennolle lahto- ja loppupotent iaalit , muutospotent iaali 
10 ja tasoittumisaika. Nesteena kaytetaan ns . tutkittavaa puhdasta 
nestetta, esimerkiksi puhdasta pohjavetta. Polar isaat iokayrista 
voidaan johtaa ns . Taffelin suorien valiset kulma kertoimet , 
jotka kuvaavat kulloistakin konsent raat iota liuoksessa. 

15 

Taman jalkeen ajaminen kaynnistetaan, jolloin potent iostaatille 
annetaan tavoitteeksi lahtopotent iaali ja potent iostaatti ajaa 
referenssi- ja tyoelekt rodin valiin halutun jannitteen syotta- 
malla virtaa vastaelektrodin ja liuoksen kautta tyoelektrodil- 

20 le. Potentiaali pysyy tassa potentiaaliarvossa tasoi ttumisa j an , 
jonka jalkeen suoritetaan vir ranmittaus . Seuraavaksi annetaan 
potentiostaatille uusi tavoite, joka on muutospotentiaalia 
suurempi kuin edellinen tavoitearvo. Tassa arvossa jalleen 
potentiaali pysyy tasoittumisa j an, jonka jalkeen uudelleen 

25 mitataan virta. Talla tavoin jatketaan, kunnes saavutetaan 
loppupotentiaali . Naista saaduista potentiaali- ja virta-ar- 
voista piirretaan kayra, josta nahdaan haluttu tavoitepotent i - 
aali. Jokaiselle elektrodiparille valitaan tavoitepotent iaa li 
polarisaatiokayran vaakasuoralta osalta, jossa sahkokemial liset 

30 reaktiot ja siten anturin antamat virtasignaalit ovat minimis- 
saan . 

Opetus- ja tunnistustilassa potent iostaatteihin asetetaan nama 
tavoitepotentiaalit ja nailla tavoitepotent iaalei 1 la saadut 
35 anturin virtasignaalit ovat nk. anturin perustaso, johon muu- 
toksia verrataan. 
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Kuvien 3 ja 4 mukaisesti mittausanturiin 16 kuuluu pohjaosa 22, 
kanavalevy 20, elekt rodi kansi 19, piirikortti 40 ja kansilevy 
21. Pohjaosassa 22 on tulokanava 23, joka jakautuu kanavalevys- 
sa 20 sateittaisesti mittaus kanaviin 25, joiden paassa on elek- 
5 trodikannen lavistavat poistokanavat 24. Nama on pareittain 
yhdistetty valikanavien 30 avulla yhteen kansilevyssa 21, jossa 
on myds valikanavista 30 poisjohtavat yhteet 31, joihin jaljem- 
pana esitetyt rotametrit on yhdistetty liittimien 32 avulla. 

10 Kanavalevy 20 ja elekt rodikansi 19 on valmistettu teflonista. 
Elektrodit 26, 27, 28 ja 29 on kiinnitetty elektrodi kanteen 19 
siten, etta niiden toinen paa ulottuu kanavaan 25 ja vastakkai- 
nen paa voidaan kytkea suoraan piiri kortt iin 40. Mainitut elek- 
trodit on asetettu sateittain virtaus kanavien 25 mukaisesti. 

15 Biaselektrodi 26 on sijoitettu tulokanavan 23 kohdalle. Se 
sisaltaa myds nopean lampdt ila-antur in (PT-100) . 

Mittauskanavat 23, 25, 30 on sovitettu niin valjiksi, etta myds 
kuitupitoinen neste lapaisee ne aiheuttamatta tukkeutumisvaa- 
20 raa. Sateittaisten kanavien 25 halkaisija on 0,3 - 3 cm, edul- 
lisimmin 0 , 7 - 1 , 3 cm ja kukin elektrodi 27 - 29 tydntyy kana- 
vaan siten, etta virtausnopeus nousee oleellisesti sen kohdalla 
(15 - 35%). Elektrodien pinta-ala kanavassa on noin 1 cm 2 . 
Kuitu- ja tayteainepartikkelit pitavat elektrodit puhtaana. 

25 

Elektrodien 27 - 29 ymparille piirikortin 40 puolella on sovi- 
tettu suo j amaadoitettu lierid, joka ulottuu ainakin kolmasosan 
syvyydelle elektrodikantta 19. Taman on huomattu alentavan 
kohinatasoa huomattavast i . 

30 

Elektrodiparien materiaalit valitaan halutun sovellusalueen 
mukaisesti. Oleellista on se, etta kukin elekt rodipari on eri- 
lainen ja mittaa omalla j anni tealueellaan naytteen ominaisuuk- 
sia. Elektrodien materiaalina voivat olla esim. platina, kulta, 
35 hopea, rauta Fe 3 , rauta Fe 2 , ruostumaton teras, molybdeeni, 
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sinkki, titaani, cadmium, kupari, lasi, sahkoa johtava muovi, 
keraami . 

Hajutieto prosessinesteesta otetaan siten, etta kaasujen anne- 
5 taan kulkeutua vapaan nestepinnan yli kaasutilaan, josta kaasua 
johdetaan ha j uantur il le . 

Kuvissa 6 ja 7 on esitelty anturin poistovirtaus j ar j es tely . 
Virtausmittarit 35, tassa rotametrit on liitetty liittimien 32 
10 avulla ja poistokanavien 31 kautta valikanaviin 30. Saatovent- 
tiililla 35' asetetaan virtaus kussakin linjassa yhta suureksi. 
Virtausmittarien 35 poistot on kytketty yhteen j akokappaleeseen 
36, jonka sisalle on asetettu ph-mittarin 37 anturi. Jakokappa- 
leen 36 keskelle on liitetty yhteinen poistolinja 38. 

15 

Poistoyhteeseen 38 liittyy vesilukko 39, joka estaa pH-anturin 
kuivumisen seisokkit ilanteessa . Samoin itse mittaus kennoon jaa 
nestetta estaen elektrodien 26 - 29 kuivumisen. 

20 Keksinnon mukaisen anturin toiminnan kannalta on oleellista, 
elektrodeihin liittyvat esivahvistimet on koottu kompaktiin 
piirikorttiin 40, kuva 7. Ele kt rodisar j at on liitetty suoraan 
piirilevyyn liitinsar j oihin 41, joissa on omat j ohdeliitt imet 
42 itse elektrodeja varten ja toiset j ohdeliitt imet 43 suoja- 

25 maadoitusta varten. Esivahvistimet on sijoitettu sateittaisten 
elektrodisar jojen valiseen tilaan 44, jolloin kyt kentaetaisyys 
jaa minimiin. Piirikortin avulla vahvistetut mittaussignaal it 
johdetaan anturirungon ulkopuolelle alueelle 45, jossa on mit- 
taussignaalia kasitelevia piireja~ja ulostulo-liitt imet . 

30 



Patenttivaatimukset 



9 
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1. Menetelma paper invalmistusprosessin analysoimiseksi, jossa 
prosessista mitataan ainakin yhdesta nestevirtaukses t a useita 
5 sahkokemiallisia suureita ja maaritetaan erilaisten prosessiti- 
lanteiden mukaisia sormen j al kia , joihin normaalissa prosessiti- 
lanteessa saatuja sormenjalkia verrataan ja maaritetaan oleel- 
lisen muutoksen aikaansaavat erot lahtosuureissa, tunnettu 
siita, etta sahkokemialliset mittaukset tehdaan toisistaan 
10 riippumattomasti vahintaan kolmella elekt rodisar j alia kunkin 
kasittaessa ainakin kolme elektrodia ja lisaksi kaytetaan aina- 
kin yhta hajumittausta kaasuista, jotka erittyvat sanotusta 
nestevirtauksesta vapaan nestepinnan yli kaasutilaan. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
hajumittaukset tehdaan ainakin kahdella lampot i la-alueella . 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mittaukset tehdaan ainakin yhdesta kuitupitoisesta 

20 nestevirtauksesta ja mittauskanavat (23, 25, 30) on sovitettu 
niin valjiksi, etta myos kui tupitoinen neste lapaisee ne ai- 
heuttamatta tukkeutumi svaaraa . 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnet- 
25 £u siita, etta sahkokemiallisia elektrodisar j o j a (26 - 29) on 

kuusi ja niiden poistokanavat (24) on pareittain kytketty yh- 
teen ja edelleen nama parit virtausmit tar in (35) kautta yhtei- 
seen poistol in j aan (38). 

30 5. Sahkokemiallinen eli polarograaf inen/galvanostaatt inen antu- 
ri nesteen analysoimiseksi, jossa anturissa on mit taus kennon , 
jonka lapi neste johdetaan ja jossa on useita elektrodisar j oj a 
(26, 27, 28, 29) kuhunkin sarjaan kuuluessa ainakin tyoelektro- 
di (28) ja vastaelektrodi (29) seka kuhunkin sarjaan liittyen 

35 esivahvistin heikon mit taus signaal in vahvistamiseksi , tunnettu 
siita, etta kussakin mittauspi i rissa on ainakin kolme elektro- 
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dia ja sarjat on sijoitettu sinansa tunnetulla tavalla tulo- 
kanavasta (23) haarautuviin mittaus kanaviin (25) . 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen anturi, tunnettu siita, etta 
5 haarautuvat mit t aus kanavat (25) on asetettu tulokanavan (23) 

suhteen suhteen sateittain ja tulokanavassa (23) on keskeisesti 
elektrodi (26) . 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen anturi, tunnettu siita, etta 
10 sanottuihin elektrodisar j oihin (27, 28, 29) kuuluu kuhunkin oma 

ref erenssielektrodi (28), jolloin kussakin mittauspiirissa on 
nelja elektrodia keskielektrodin ollessa yhteinen bias-ele kt ro- 
di (26) . 

15 8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen anturi, tunnettu siita, 
etta ainakin yhden elektrodin (26, 27, 28, 29) materiaali kuu- 
luu ryhmaan: platina, kulta, hopea, rauta Fe 3 , rauta Fe 2 , ruos- 
tumaton teras, molybdeeni, sinkki, titaani, cadmium, kupari, 
lasi, sahkoa johtava muovi, keraami. 

20 

9. Patenttivaatimuksen 6, 7 tai 8 mukainen anturi, tunnettu 
siita, etta kuhunkin sarjaan liittyva esivahvistin on sijoitet- 
tu elektrodisar jojen valiseen tilaan (44) kunkin elekt rodisar- 
jan (27 - 29) valittomaan laheisyyteen . 

25 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen anturi, tunnettu siita, etta 
anturiin kuuluu sateittaiset kanavat (25) ainakin yhdelta puo- 
lelta kattava elektrodikansi (19), johon elektrodit on kiinni- 
tetty niiden ulottuessa mainittuihin kanaviin (25) ja vastak- 

30 kaisella puolella erityiseen elekt roniseen pi iri kortt iin (40), 
johon mainitut esivahvist imet on asennettu. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen anturi, tunnettu siita, 
etta elektrodien (27 - 29) ymparille piirikortin (40) puolella 

35 on sovitettu suo j amaadoitettu lierib, joka ulottuu ainakin 
kolmasosan syvyydelle elekt rodi kantta (19) . 
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12. Jonkin patentt ivaat imuksen 5-11 mukainen anturi, tunnettu 
siita, etta anturin putkistot on sovitettu siten, etta seisok- 
kitilanteessa anturien ymparille jaa nestetta . 

5 13. Jonkin patenttivaat imuksen 6-8 mukainen anturi, tunnettu 
siita, etta sateittaisten kanavien (25) halkaisija on 0 , 3 - 3 
cm, edullisimmin 0,7 - 1,3 cm ja kukin elektrodi (27 - 29) 
tyontyy kanavaan siten, etta virtausnopeus nousee oleellisesti 
sen kohdalla. 

0 

14. Jonkin patentt ivaatimuksen 6-11 mukainen anturi, tunnettu 
siita, etta tulokanavan keskeisessa elektrodissa (26) on nopea 
lampotila-anturi . 
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{57) TIIVISTELMA 



Keksinnon kohteena on menetelma paperinvalmistusprosessin ana- 
lysoimiseksi, jossa prosessista mitataan ainakin yhdesta neste- 
5 virtauksesta useita sahkokemiallisia suureita ja maaritetaan 
hyvien prosessit ilanteiden mukaisia sormen j alkia . Sahkbkemial- 
liset mittaukset tehdaan toisistaan riippumattomast i vahintaan 
kolmella elektrodisar j alia kunkin kasittaessa ainakin kolme 
elektrodia. Lisaksi kaytetaan ainakin yhta ha j umittaus ta kaa- 
10 suista, jotka erittyvat sanotusta nestevirtauksesta vapaan 
nestepinnan yli kaasutilaan. 



